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摘  要 
I 
摘  要 
    本文是以电子制造服务 EMS (Electronic Manufacturer Service) A公司的生产运
作时间作为研究对象，分析了生产系统面临的主要问题。以精益生产理论和方法为依据，
通过实际案例研究为切入点，从作业现场改善和生产流程改善实现精益生产。A公司是
典型的多品种、高复杂、小批量的加工厂，它的生产模式是订单式生产 MTO (Make To 
Order)。最近几年受市场需求多变的影响，客户要求缩短交货时间,A 公司的生产运作
时间需要从原来平均的 8.2天降到 7天以下。为此，企业为了生存和提高竞争力，为了
降低成本和提高质量及客户的满意度，采取了各种精益改善措施。 
    本论文简要介绍研究背景和精益生产的理论基础；并对A公司生产周期现状和所面
临的问题进行分析，阐述了A公司生产模式及产品生产运作时间的问题，且分析产品生
产运作时间面临的问题；然后对A公司运作时间优化方案进行设计，通过设立产品生产
运作时间优化的目标和原则，实施了产品生产运作时间的优化措施；最后进行实施效果
评价和对优化方案的改进提出建议并进行论文总结和展望，总结精益生产在A公司成功
的实践经验，并对于后续的研究方向进行展望。 
    本文的研究成果对于电子制造服务行业公司推行精益生产具有一定的参考价值和
借鉴作用，同时对于类似的制造型企业也具有指导意义。 
 
关键词：精益生产；运作时间；现场改善；生产流程 
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Abstract 
II 
Abstract 
     This paper is based on the production and operation time of EMS (Electronic 
Manufacturer Service) company A, and analyzes the major problems in the production 
system. According to lean production theory and method, took the actual case study as the 
breakthrough point, the lean production was implemented well from the job site 
improvement and production process improvement. Company A is a typical factory for 
multi- assemblies and high complex and small batch, its production mode is MTO (Make to 
Order). With the impact of market demand in recent years, customer requested to shorten 
the delivery time, company A's production operation time need to fall down from the 
original 8.2 days to 7 days averagely. In order to survive and improve competitiveness and 
reduce costs and improve quality and satisfy customer, the enterprise take a variety of lean 
improvement measures. 
    This article briefly introduces the research background and the theoretical basis of 
lean production, then analyzes the current situation and problems of company A’s 
production cycle time, expounds the current situation of company A’s production mode 
and production operation time, then analyzes the operation time of company A and 
designs the optimization measures of production operation time. Through setting up the 
optimization of operation time of product production, the optimization measures of 
operation time of production operation are carried out. The effect evaluation and the 
improvement of optimization plan are put forward. Finally, the article summarizes the 
successful experience of lean production in company A, and prospect the future research 
direction. 
     The research result of the articles has valuable reference for the implementation of lean 
production in the electronic manufacturer service industry.  
 
Key words: Lean Production; Operation Time; Spot Improvement; Production Flow
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第一章  绪论 
第一节  研究背景和意义 
一、研究的背景 
    电子制造服务EMS另一个通俗的别称是代加工，目前国际知名EMS企业有富士康、
伟创力、捷普、旭电等。它们都是为原始设备制造商OEM（Original Equipment 
Manufacture）客户提供电子产品委托加工服务。A的总公司在业界的规模排名是第7
位的，其盈利策略是以高复杂、批量小为基础，其利润收益率在业界的排名为第5位。
在行业里面，电子制造服务的业务范围主要有电子材料采购、印刷线路板贴装、产
品整体组装、产品部分及局部测试、系统整体调试安装等主要生产工艺。所有的这
些工艺流程构成了公司盈利的来源。 
    经济数据对EMS行业非常敏感，在全球经济形势存在不明朗的情况下，客户对市
场运行情况的预测度和计划非常有限，产品的订单波动较大。相比于其他的发展中
国家，我国的优势则体现在当前政局稳定、物流环境发达，这对于中国电子制造业
发展提供良机，为EMS产业的快速发展提供了坚实可靠的基础。同时也看到EMS产业
在成长中所要解决的难点和挑战，这些难点和挑战可以分为外部方面和内部方面，
内部方面和外部方面它们是相铺相成、紧密的跟公司的运行机制联系在一起，构成
了一个机制健全的管理系统：外部方面主要集中在各国的政治制度不同、法律制度
差别、地方经济发展模式、科学技术的普及程度、物流的规划等；内部方面，主要
体现在公司的组织构架、业务运行流程、人员的素质、以及公司文化等。可以从以
下几个方面进行分析： 
（一）人民币汇率的升值势头 
     最近几年人民币对于美元快速升值，导致了海外以人民币为结算的产品价格直
线攀升，从而引起在海外价格竞争优势明显下降，这对于经营出口的本地制造生产
企业造成了很大的压力。企业在出口不景气的情况下，出于盈利利润的生存压力不
得不通过缩小生产的规模来降低风险，给本地的就业劳动量带来了负面的影响。相
反，从海外进口过来的产品价格则处于下降的趋势，在本地也产生了激烈的竞争 ，
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
精益生产在 A 公司生产运作时间优化中的应用 
2 
同时也不利于整体贸易顺差。因而，人民币汇率升值对于整体的宏观经济是有很大
影响，不利于经济的可持续发展。 
（二）提高技术服务水平和产能利用率较低两者之间的矛盾 
    科技产品的高速发展，创新和改革是市场发展的主旋律，市场对产品的技术要
求也进一步的提高，从而引发出新的生产工艺技术要求，随之而来的旧设备和过时
设备的淘汰和更新。在市场需求快速多变的情况下，企业产品生产运作时间缩短，
以及客户基于市场要求产品的多样化，产品批次多但数量少已越来越成为当今EMS
业的主要特点，生产弹性需求成了EMS企业竞争的关键因素，也是满足市场变化和客
户需求的必要条件。为了在市场上提高弹性和响应速度，就得通过扩大资本总额和
及时的增加产能作为手段，但是，一旦市场需求波动，当需求量加大时，经常出现
产品的产能仍然不能满足需求的问题，而需求量减少时，生产出现了空置的机器和
人力资源，给生产成本的控制产生很大的挑战。 
（三）在市场残酷的竞争下，盈利空间在不断受到压缩 
随着科技不断进步，电子产品日益更新的速度越来越快，市场竞争日趋激烈，
其产品利润空间持续下降，EMS公司将不得不通过降低产品的成本来赢得市场。企业
如果利润持续下降，将面临着生存的压力，它是和价格绑在一起的，产品的价格也
就成为了客户筛选合格EMS供应商的标准之一。因而，价格也就成为了供应商之间竞
争的焦点，它的重要性和产品的品质及服务是处于同一个水平。 
（四）劳动力成本不断的提高、利润正在逐渐被蚕食 
    自2009年以来，我国的劳动力成本持续不断增长，在亚洲区域已经超越了大部
分发展中国家，处于中上水平，然而EMS是一个利润非常微薄的产业。生存压力迫使
所有EMS企业不断采取措施提高企业竞争力，它们往往通过企业扩大产能、提供专业
化产水平，特别是产前、产中、产后的服务以及对整个供应链进行分工整合等，努
力让企业的效益最大化。 
目前我国是一个制造业大国，随着科学技术的快速发展及全球先进制造技术的
普及，它的发展模式已经起了很大的变革。市场要求专业化的制造厂必须要具备很
强的研发能力、健全的组织管理系统、高效率的信息化及开放的业务处理能力，才
能在竞争中立足。可以预见的是在21世纪的中叶，EMS仍然是我国经济发展的支柱之
一。然而，很多制造业没有放弃传统的经营方式，依然想通过本地低廉劳动力成本
和大批量生产效应的方式来降低单品的成本，意图以此赢得客户。事实证明，这种
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策略已经随着2008年金融危机后，优势正在逐渐的消失，公司的销售量没有得到上
升，同时还面临顾客要求降价的巨大压力。因而，依靠消耗资源和便宜劳动力的优
势在激烈的市场竞争中已不复存在。实践表明，在劳动力成本上涨的同时，物价水
平也在逐步的提高，公司的盈利空间也正在不断的缩小。 
    随着融入世贸组织制度的不断完善，很多本地加工行业的配套补助政策正被逐
渐取消，企业被引上了市场进行公平竞争，因而对于独立自主的制造型企业，唯一
的出路必须通过转变生产方式，节约生产资源，提高生产的运作效率来赢得客户赢
得市场。20世纪80年代以来，西方一些国家开始了对丰田生产方式的研究，并将其
广泛应用于生产管理。欧美国家及台湾、韩国的大部分企业也全部或部分地导入了
精益生产方式[1]。 
二、研究的意义 
大批量生产的企业为了提高盈利水平，正在逐步的开展精益生产，但是针对于
高复杂、小批量的生产模式至今还没有完善、成功的标杆模板。本文分析了 A 公司
当前的生产模式现状及在生产过程中碰到到的问题，阐述了高复杂、小批量企业为
了提高竞争能力进行精益生产的必要性和可行性，通过一系列的改善措施，发挥了
精益生产理论对于 A 公司在生产现场、产品流程进行改造的指导作用。公司经过各
工序的有效组合，对生产线进行拆项、分项、并项努力促使负荷平衡并结合精益制
造的虚拟单元思想，使拉式生产应用到成组单元准流水线，从而实现了 A 公司的精
益改造。 
目前 A 公司产品的平均生产运作时间是 8.2 天，远大于客户的要求 7 天。为了实
现这个目标，需要结合精益生产的理论知识和实际的生产环节，剔除掉产品制造中
不能够创造价值的环节和改善公司产品运作过程中的瓶颈，提高产品品质和企业资
源的利用率，从而实现了缩短产品平均生产运作时间的目标，提高客户满意度，给
企业直接带来更大的效益。本文研究成果有助于让精益生产理论与实践的发展更加
紧密的结合，为后续其它类似于A公司的企业在精益生产改造方面提供借鉴和参考。 
第二节  研究内容及方法 
本文以精益生产为理论基础，以 A 公司推行精益生产为例，通过具体案例分析
作业现场和生产流程运作中存在的问题，提出解决方案，从而采取改善措施。通过
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对比改善前后相关指标，实施精益生产达到的预先效果，其涉及到整个生产 VSM，
针对流程出现的浪费和瓶颈提出问题，深入分析实际的生产数据和状况，发挥团队
合作智慧提出解决方案计划，然后进一步对改善后的数据指标进行分析，跟踪解决
方案的执行效果，检查是否到达了预期的效果。本文分析改善过程如图 1-1 所示，由
以下几部分组成： 
     
 
图 1-1 论文架构图 
资料来源：笔者对论文框架的绘制  
    
（1）简要介绍了精益生产管理的发展历程及它在业界的市场应用，阐述了精益生产
的应用范围及介绍了精益生产常用的系统工具；（2）介绍了高复杂、小批量企业为
了提高竞争能力进行精益生产的必要性和可行性。其中包括对 A 公司概况的简要介
绍，实地观察及时发现问题，针对作业现场和作业流程进行改善研究，利用 VSM 工
具对问题点进行识别并提出建立防错系统的重要性；（3）A 公司实施了作业现场和生
产流程改善，主要是运用快速换模和标准化作业、价值流程图的理论，结合当前遇
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到的实践案例。同时，优化了 A 公司生产线的工作现场和工作流程，促使生产效率
得到变革性的改善；（4）进行实施效果评价，跟踪分析主要生产指标，对改善后的效
果进行评估，对优化方案的改进提出建议；（5）为进行论文总结和展望，总结精益生产
在 A公司成功的实践经验，提出促进精益生产改善的具体建议和结论及展望。 
    本文的研究分析方法是结合精益生产理论和生产中的实际案例，从公司当前存
在的主要瓶颈和品质问题入手，分析其存在的原因和改善的可行性。期间，研究了
生产流程的改善措施、改善工具的使用、价值流程图的应用、头脑风暴的分析、快
速换模在实际生产中的运用、标准化作业执行等案例，最后结合精益生产理论对 A
公司进行改善。 
第三节  精益生产相关理论基础 
 一、精益生产的由来  
    美国麻省理工学院(MIT)的国际汽车组织(IMVP)上，精益生产(Lean Production)
被提上了讨论的平台，开始进入了人们关注的视线。在汽车现代化的进程上，全球
汽车制造业内已经达成了广泛的共识，那就是精益生产的工具和理论势必将彻底的
取代大量生产方式。记载在 20世纪五、六十年代，日本的汽车工业刚刚起步，技术
开始了改革的进程，以后提出的丰田生产方式实际上就是美国所提出精益生产的雏
形 [2] 。精益生产方式以消除浪费为核心思想，大野耐一[3]在其所著的《丰田生产方
式》中提出了八大浪费，包括：  
1、生产过剩——过剩浪费 
2、在现场等候的时间——等待浪费  
3、不必要的运输——运输浪费  
4、过度处理或不正确的处理——过程不合理  
5、存货过剩——库存浪费  
6、不必要的移动搬运（指作业中的移动等，属于动作浪费）——动作浪费  
7、瑕疵——不良浪费 
8、人力资源——未充分利用的浪费 
    精益企业的管理的目标是使精益生产能够贯彻到产品的整个价值流始终，为了
让精益生产的范围扩大，相关的管理软件被大量运用到了生产制造厂，目的是让现
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有资源能够较为有效、合理地利用。但这并没有起到变革性的作用，本质上仍然采
用的是“推”的模式，为此，越来越多软件公司正联合加工企业的精益生产部门做
相关的流程软件开发，目标是在一定的程度上进行“拉”式生产。但是，在多品种、
少批量的生产运作中，由于成本耗费较高而不能在工厂全面给以实施。出现丰田生
产方式以后，它向人们展示出这种生产管理模式的优点，它的领域包括生产供应链、
产品从初始的开发到实际产品生产运作、生产组织、系统管理和用户关系处理等。
现在，汽车行业中已经广泛的采用了精益生产，而且它也被推广到其它类似于 EMS
的加工行业。 
二、精益理论的实质和原则 
    精益生产的核心思想是客户有需求时，能够根据客户的需求量生产提供所需的
产品，精益生产是指以企业系统优化的观点，通过恰当配置与组织各种不同的生产
要素，对生产过程的组织结构进行优化。为了有效的降低产品的生产周期和提高生
产效率，通过消除潜在的不增值的流程和相应的环节，降低产品的产品的运作不影
响产品品质的清楚下，让产品的利润最大化。它的关键步骤是把产品生产的工艺过
程以最有效率的方式串连起来，目标是形成没有中断、无排队、无批量和无浪费的
连续流动，沃麦克和琼斯将精益思想概括为五个原则：精确地确定特定产品的价值；
识别出各种产品生产的价值流；使价值不间断地流动；让顾客从生产者方面拉动价
值；永远追求尽善尽美[4]。这五个原则具体阐述如下： 
（一）精确地确定价值 
     为客户减少应该付价值以外的其它开销，需要以客户的角度来衡量企业，在交
付过程中必须采取措施消除及减少不必要的消耗，用最为快捷的流程供应能够满足
客户需求的产品，所以产品的价值应由采购的客户来做最终的确认。总之，产品的
供货方和接收方（客户）都有同一个目标就是让不必要的浪费消除。  
（二）识别出每种产品的价值流  
    产品从原料转变为成品并获得相应产品价值的活动可以称为价值流[4]。精益思想
的精髓是在生产运作中，及时发现产品生产价值流中的浪费步骤，在不影响产品品
质的条件下消除不必要的浪费，使客户和企业的利润最大化。价值流的覆盖范围是
产品从初始概念设计到最终原型设计，产品正式的整个流程，其中包含从接收到订
单到交付生产乃至产品包装出货。它的范围包含产品售前、售后服务和产品维护保
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养的整个过程等。精益价值流的可以理解为是要在整个生产价值流中通过研究、分
析来识别出哪些是需要直接去掉浪费的步骤，哪些是必须要的增值步骤、哪些是属
于不增值但要保留的步骤。 
（三）使价值不间断地流动  
    在产品生产的过程中，存在的等待时间随处可见，如下面一道工序等待上一道
工序都做完，才能开始的新动作的等待，而等待时间成为了生产的浪费。精益思想
将这些因为没有流动造成的时间浪费和生产停滞等认定为生产活动中的浪费。价值
流本身体现了产品流动的概念，通过不断改进生产流程、引进生产的措施、建立 JIT
系统、采用单件流等工具努力让整个产品不断的流动，从而减少和消除流动的停滞
而造成的不必要的浪费。  
（四）让顾客从生产者方面拉动需求  
    拉动的目的是通过下一工站的要求拉动工序能够按照生产的初始计划，以最快
的速度产出满足终端客户对产品数量和质量的需求。总而言之，拉动就是当接收到
客户订单后，以满足客户的需求为目标，通过部门之间的协调制定相对应的生产计
划，在规定交期的时间范围内生产出符合客户期望的产品。为了避免带来空间和时
间的浪费，减少公司的库存，所有的生产数量必须是要和客户的实际需求一致。 
（五）永远追求尽善尽美  
浪费越少，越完美，它是良好正循环价值流的显著特点。合理的进程都是通过
适当的改进，减少原来不必要步骤和流程的浪费，从而使得它可以加快整个价值流
的流动。精益生产是通过尽量减少浪费，而增加价值的过程来为用户提供最大价值。
持续的改进促使公司需要重新寻找形成价值流的浪费，一次改善达到完美是不可能
的，只能通过持续改善才是支持精益管理的重要工具。公司和组织中对正在改进的
活动起到了支持的作用，而这些活动将通过企业的价值体现出来[5]。精益思想对于制
造型的工厂来讲很重要，它和生产的成本息息相关，实践证明精益思想能够带给企
业较好的经济效益，因此精益生产在企业生产领域中得到了很好推广。 
三、精益生产的改善工具 
（一）消除浪费 
    它是指一种无意义的工作，在精益生产中，经常提到的是消除浪费。顾客经常
忽略它的存在，如报告或文件提供的信息，没有人会去阅读，生产流程上的失误导
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致返工，多余的检查，这些都属于浪费需要彻底地消除。在整个流程中，产品从原
料到最后交付使用的所有活动可以分为以下三种类型：一种是增值步骤，能够帮助
客户节省成本或者加快公司的交货期，提高产品质量等等，因而这个步骤可以为客
户创造价值；第二种是不增值步骤，它是作为流程中的一部分，它的有些步骤本身
并没有为客户创造价值，为了保证增值的工作而必须的步骤；第三种对客户来讲，
没有任何价值，它就不是完成增值步骤所需要的步骤，是可以消除的步骤。能为客
户创造更多价值的步骤才是增值，因此会比较容易地被发现。确定功能而选择可靠
的电路设计，工艺设计、制程的设计等等，它们是属于增值的活动，是为了满足客
户对医疗产品的要求。非增值的工作它包括一些检查及监督过程，行政管理，流程
的控制、相关审核等等，将各种常规流程中的增值步骤联合在一起。这些工作是为
了使得增值工作发挥作用所需要的步骤，同时这些工作也使得整个流程变得更为复
杂和繁琐，使流程容易出差错，并且难以理解或改变。可是这样的负担并不能够轻
易的被直接减掉，如一旦这些非增值的工作从原有的流程中简单去除，原先的流程
无法正常运转了。在很多规模较大的企业长期以来，非增值工作占到了相当大的比
例，且超出了增值工作的比重，还经常干预到增值的工作。在工厂的生产运营中必
须首先考虑如何合理地消除原有流程中非增值的活动。当企业开始重视流程时，就
要通过合理地设计将各种非增值活动从流程中消除。 
在实际 EMS 行业中，生产环节中通常存在六种损失:1、机器的设备参数调整和
不同产品工艺调整过程损失；2、设备在生产中突然间停止运行，如设备操作人员短
缺或者设备故障、工站上面材料不到位等；3、机器在生产使用中开机和关机过程中
造成的损失；4、较小的停机损失，如操作中断或不必要的设备调整；5、由于生产
线工序的不平衡，特意把机器的速度降低而引起的损失；6、生产过程中出现生产不
良率太高损失。在实际的生产过程，造成以上六种损失原因很多，其解决方案也就
各有差别。损失时间分析即是识别和追踪这些损失的过程而花费的时间，进行损失
时间分析的目标是使产品损失的产量和产品生产时间可测量、可以衡量，从而确保
集中精力努力地改进减少损失的时间和增加每小时的产出。从生产车间内收集数据，
再通过细致的分析辨别出损失的根本原因并制定相应对策，从而实现不断的持续改
进，提高绩效[6][7]。 
（二）价值流程图 
    基于精益思想，目前共有十种改善工具经常被应用于生产加工部门，这些改善
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工具被应用于不同的环境条件如准时化生产、看板管理、5S 与目视管理、运用价值
流图来识别浪费、全面生产维护、零库存管理、生产线平衡设计、拉动系统、降低
设置时间、单件流。 
    价值流图 VSM（Value Stream Mapping）是用来识别制造和生产过程中的浪费步
骤，它是实施精益生产系统、消除过程浪费的基础与关键点。“价值流图析法”是识
别价值流的常用工具之一，在进行价值流图的绘画前，必须详细的了解和分析产品
生产的整个流程，以终端客户视角结合产品的实际操作需要，通过研究、分析从而
区分出其中的增值、不增值、浪费的步骤，最后根据讨论和分析的结果画出未来状
态的价值流图，并定义相关的实施计划[8]。价值流图是精益生产体系下的一种描述物
流和信息流结合的工具。它以精益思想为指导，通过图的形式，以企业精益生产的
角度分析整个产品价值流的流动，从而使生产流程精简和便于理解，以方便于对整
个价值流进行持续、系统化的改进，提高公司的生产效益和成本的竞争能力。 
价值流图术语解释: 
VA Time: 增值时间，实际增值操作过程时间 
P/T: 过程时间，实际加工/处理一个工序/过程的总间 
C/T: 循环时间，完成一个工序加工/频率的频率，包括等待时问 
L/T: 交付周期时间，从工作的初始到完成价值交付活动所经历的时间 
C/0: 换型时间，从一个活动切换到另一个活动所需要消耗的时间 
Uptime：设备使用率 
FPY%：一次合格率 
T/T：客户每班有效工作时间 
Takt：生产节拍：在价值流理论中，生产节拍由客户决定。生产节拍等于日订单量与
日有效工作时间的比值。 
（三）指标管理 
1、使用率 
使用率是由实际运行时间除以可利用的净生产时间计算得到的。 
使用率=实际运行时间/可利用的净生产时间 
2、总订货提前期 
总订货提前期表示原材料通过各个过程的流动一共需要多长时间[9]。 
3、总周期时间 
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